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ABSTRACT 
 Settlements of lightly loaded structures are frequently caused by changes in 
matric suction causing shrinkage or swelling of soils. These structures are often not 
designed to deal with influences of these changes. This study explores issues related 
to ground displacement due to changes in matric suctions induced by root water-
uptake by tree. Numerical simulations of moisture migration patterns in the 
unsaturated zone and in the vicinity of established tree were performed. The moisture 
flow model used is based on Richard’s equation with incorporated sink term and 
integrated with appropriate water-uptake models in 2D and 2D axi-symmetric form.  
The numerical solution was derived from a finite element approach for spatial 
discretisation along with a finite difference time-marching scheme.  A series of 
numerical simulations have been performed by the model to assess functionality of 
stress-deformation analysis partially coupled to flow equation. The model is capable 
of estimating matric suction changes and accompanying volume change profiles due 
to water-uptake over a full-annual cycle.  Time dependent boundary conditions based 
on rainfall data effects have also been explored. Results of sensitivity and parametric 
analyses shows that the predicted ground displacements are sensitive to all the 
parameters tested.  On the other hand, all initial time step sizes used for testing the 
convergence criterion on the simulation works was found to converge and the 
simulated results shows difference of not more than ±5 %, which is considered 
satisfactory. The research also provides an assessment of the significance of trees 
induced suction changes on unsaturated soil slopes. The model is capable of 
estimating ground displacements due to matric suction changes on sloping ground.  
The magnitude of the ground displacement on the sloping surface depends on the 
relative position of trees on the slope. A relatively straight forward simple approach 
to model the matric suction changes and accompanying volume change profiles 
beneath tree as a result of water-uptake has been developed. The resulting model is 
potentially valuable for a range of geotechnical engineering problems situated on the 
vadose zones containing trees.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Enapan yang dialami struktur ringan selalunya disebabkan oleh sedutan 
matrik yang menyebabkan pengembangan dan pengecutan tanah. Pengaruh 
perubahan ini biasanya tidak diambilkira dalam rekabentuk struktur. Penyelidikan ini 
dilakukan untuk mengkaji isu yang berkaitan dengan pergerakan tanah disebabkan 
penyerapan air oleh tumbuh-tumbuhan. Simulasi berangka corak pergerakan 
lembapan dalam zon tak tepu dan kawasan berhampiran tumbuhan matang telah 
dilakukan. Model yang digunakan adalah berasaskan persamaan Richard yang 
digabungkan dengan ‘sink term’ dan model penyerapan air yang sesuai dalam bentuk 
dua-dimensi dan dua dimensi paksi-simetri. Penyelesaian berangka dicapai 
menggunakan kaedah unsur terhingga untuk pemisahan ruang di samping kaedah 
unsur kebezaan bagi skima ‘time marching’. Satu siri simulasi berangka telah 
dijalankan untuk menilai fungsi analisis tegasan-ubahbentuk yang sebahagiannnya 
digandingkan dengan persamaan aliran. Model ini berupaya untuk menganggar 
perubahan sedutan matrik dan profil perubahan isipadu akibat dari pengambilan air 
oleh tumbuhan bagi satu kitaran lengkap setahun. Keadaan sempadan yang 
bergantung kepada masa dan data hujan juga dikaji. Keputusan analisis kepekaan  
dan parametrik menunjukkan pergerakan tanah yang diramal adalah peka terhadap 
semua parameter yang diuji. Kesemua saiz langkau masa awalan yang digunakan 
untuk menguji kriteria penumpuan simulasi menunjukkan perbezaan hasil simulasi 
kurang dari 5%, satu nilai yang memuaskan. Kajian ini juga memberikan penilaian 
terhadap kepentingan perubahan sedutan oleh tumbuhan di kawasan tanah lereng tak 
tepu. Di samping itu, model yang dibangunkan berkeupayaan menganggar enapan 
disebabkan perubahan sedutan matrik di kawasan bercerun. Magnitud anjakan tanah 
didapati bergantung kepada kedududukan relatif tumbuhan di sesuatu cerun. Satu 
pendekatan mudah ke arah permodelan perubahan sedutan matrik dan profil 
perubahan isipadu tanah yang berlaku di bawah tumbuhan akibat penyerapan air oleh 
tumbuhan tersebut juga telah dibangunkan. Model yang dihasilkan berpotensi untuk 
digunakan bagi menyelesaikan permasalahan berkaitan kejuruteraan-geoteknik yang 
terletak dalam zon vados yang terdapat tumbuhan. 
 
 
